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При разработке устройства очень важное место имеет имитационное моделирование. 
Моделирование позволяет произвести анализ работы, получить наглядное изображение основных 
процессов, возникающих в рабочем режиме функционирования устройства. Результаты моделирования 
сравниваются с аналитическими расчетами, и производится анализ. В данной статье было рассмотрено 
моделирование схемы высокочастотного инвертора на основе индуктивно-емкостного преобразователя 
для питания нелинейной нагрузки в пакете программ OrCAD. Основными элементами разрабатываемой 
схемы являются двухтактный инвертор, к выходам которого подключен повышающий трансформатор и 
индуктивно-емкостной преобразователь. 
 
 Simulation has a very important place in designing of device. Simulation allows you to analyze the work, to 
get a visual image of the basic processes which occurring in the working mode of the device. The simulation results 
are compared with analytical calculations and analyzed. This article is a review of simulation of the high-frequency 
inverter circuit based on inductive-capacitive converter for non-linear load in OrCAD program. The main elements 
of scheme are push-pull inverter which connected to step-up transformer and an inductive-capacitive converter. 
 
В электротехнике широкое практическое применение находят устройства неизменного тока, то есть 
устройства потребления и распределения электрической энергии, обеспечивающие независимость тока нагрузки от 
величины ее сопротивления. Использование устройств неизменного тока для питания дуговых разрядов в 
различных технологиях производства обосновано наличием падающего участка на вольт-амперной характеристике, 
а именно отрицательным динамическим сопротивлением. На практике такие устройства применяются для питания 
газоразрядных ламп, в качестве зарядных устройств стабилизированного тока и для сварки. 
Для стабилизации широко применяются системы неизменного тока на основе индуктивно-
емкостных преобразователей (ИЕП) из-за своей простоты, надежности и экономичности [1]. Применение 
систем стабилизированного тока для питания дуговых разрядов на основе ИЕП в различных технологиях 
производства повышает статическую и динамическую устойчивость дуги, а также улучшает ее 
воспроизводимость, условия инициирования, регулирование и износостойкость электродов. 
Имитационное моделирование позволяет произвести исследование работы схемы в разных режимах 
и сэкономить время при разработке устройства. 
Целью работы является создание модели устройства неизменного тока на основе индуктивно-
емкостного преобразователя, анализ его работы и сравнение результатов моделирования с расчетными 
значениями. 
Преобразователь имеет следующие технические характеристики: напряжение питания – постоянное, 
меняющееся в диапазоне от 11,7 до 12,7 В; максимальный входной ток – 9 А; частота преобразователя –  
20–25 кГц; номинальный ток нагрузки – 0,43 А, действующее значение выходного напряжения при 
номинальном токе – 104 В. 
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 Преобразователь должен выполнить две основные функции: преобразование постоянного 
напряжения в переменное и стабилизацию выходного тока, который не должен зависеть от величины 
сопротивления нагрузки.  
 В качестве преобразователя напряжения используется двухтактный инвертор, а для стабилизации 
тока через нагрузку применяется схема индуктивно-ёмкостного преобразователя (ИЕП) [2].  
Моделирование устройства производилось в пакете OrCAD Pspice с использованием схемы, 
приведенной на рис. 1.  
 
 
Рис. 1. Схема исследуемой модели в программе PSpice 
 
Все элементы модели являются стандартными компонентами программы Pspice. Инвертор построен 
по двухтактной схеме, к выходу которого подключен повышающий трансформатор с коэффициентом 
трансформации, равным 9,8. Ключевыми элементами были выбраны идеализированные биполярные 
транзисторы (Q1, Q2). Управление транзисторами осуществляется импульсными генераторами (V1, V2), 
работающими в противофазе с частотой 24 кГц, подключенные через токоограничивающие резисторы 
(R1, R4). Для защиты транзисторов от выбросов напряжения используются демпферные цепи, 
подключенные параллельно к транзисторам. Резистор R5 и конденсатор C3 служат для уменьшения 
выбросов, возникающих в колебательном контуре, образованном паразитными емкостями и 
индуктивностями. Для стабилизации выходного тока используется «Г-образная» схема индуктивно-
емкостного преобразователя, состоящая из последовательно подключенных индуктивности L4 и 
конденсатора C4. Нагрузка R6, величина которой меняется во время моделирования от 0,01 Ом до 2 кОм, 
подключается параллельно к конденсатору C4. 
Диаграммы на рис. 2, подтверждающие работоспособность модели, были сняты при сопротивлении 
нагрузки, равным 1000 Ом. 
Параметры разработанного устройства, полученные в результате моделирования и предварительных 
расчетов, приведены в табл. 1. 
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Рис. 2.  Диаграммы токов и напряжений на элементах модели 
 
Таблица 1. Зависимость максимального значения тока нагрузки от величины сопротивления нагрузки  
 Сопротивление 
нагрузки, Ом 
0,01 100 500 1000 1500 2000 
Максимальное значение 
тока нагрузки в 
установившемся режиме, 
мА 
Расчетное значение 608 608 608 608 608 608 
Результат 
моделирования 
725,70 658,62 613,35 609,37 606,91 604,55 
 Погрешность, % 19,35 8,32 0,89 0,23 0,18 0,56 
Амплитудное значение 
напряжения на нагрузке, В 
 0,007 65,86 306,74 609,37 910,365 1209,1 
Мощность, Вт  0,003 21,68 94,09 185,66 276,26 365,48 
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В ходе работы был проведен расчет и получены основные числовые данные компонентов, 
диаграммы напряжений и токов схемы. Разработанная модель адекватно отражает все процессы, 
протекающие в исследуемой схеме. При сравнении максимального тока нагрузки при величине нагрузки 
0,01 Ом с результатом моделирования величина погрешности составляет 19,35 %. Данная погрешность 
объясняется тем, что при проведении расчетов были не рассмотрены паразитные параметры схемы 
(сопротивления, емкости и т. д.).  
Разработанная модель с достаточной точностью отражает процессы, протекающие в схеме, и может 
быть использована при разработке реального устройства. Данное устройство можно использовать в качестве 
источника питания люминесцентных ламп для освещения небольших помещений в условиях ограниченного 
энергопотребления. 
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В данной статье исследуется источник питания светодиодного светильника с высоким 
коэффициентом мощности. Использована микросхема корректора коэффициента мощности компании 
STMicroelectronics L6561 в обратноходовой топологии. С помощью этой микросхемы упрощается 
построение источника питания, учитывая стандарты энергосбережения и требования к уровню вносимых 
в питающую сеть искажений. 
In this article, we investigate the LED lamp power supply with a high power factor. To implement this, the 
power factor corrector of STMicroelectronics L6561 is used in the fly-back topology. With the help of this IC 
simplifies the construction of the power supply, considering energy-efficiency standards and requirements for the 
level introduced into the mains distortion. 
 
На сегодняшний день на большинстве осветительных приборов используются светодиоды, которые 
связаны с эффективным энергосбережением для источника питания. По всем параметрам светодиодные 
светильники опережают как стандартные лампы накаливания, так и люминесцентные лампы. Для многих 
устройств на основе светодиодов должны быть использованы источники питания, преобразующие 
переменный входной ток в постоянный выходной. Для более эффективного использования энергоресурсов 
необходимо применять коррекцию коэффициента мощности [1]. 
